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@ Flussigkeitsgekuhlte Kokille fur das StranggieRen von Strangen aus Stahl im Brammenformat 

@ Die Erfindung betrifft eine flussigkeitsgekuhlte, breiten- 
verstellbare PI atten kokille fur das StranggieBen von Stran- 
gen aus Stahl im Brammenformat, insbesondere fur eine 
Dicke der Bramme unter 100 mm. Urn die Abkuhlungsver- 
haltnisse innerhalb der Stranggie&kokille zu verbessern und 
beim Durchgang des Stranges durch die Kokille ein Blockie- 
ren der Bewegung des Stranges auch in Breitenrichtung zu 
vermeiden, so daB die Gefahr von Langsrissen und Durch- 
bruchen weitestgehend ausgeschlossen ist, wird vorge- 
schlagen, daft die formgebenden Breitseitenplatten (1) und 
Schmatseitenplatten (2) der Kokille in Richtung ihrer Querer 
streckung im Sinne einer Que rschnittsvergroBe rung fur den 
Strang ausgebildet sind, die Schmatseitenplatten (2) uber 
die Kokillenhdhe im wesentlichen parallel zueinander ange- 
ordnet sind, die Breitseitenplatten (1) mindestens in einem 
Bereich (3) geringster Brammenbreite konkav ausgebildet 
■ sind, derart, da6 im Querschnitt die Scheitelhohe (13) der 

(einen Bogen bildenden Kokillenwand gegenuber einem 
eingeschriebenen Rechteck auf der EingieBseite (4) der 
Kokille maximal 12 mm pro 1000 mm Brammenbreite 
(Sehnenlange) betragt und die Form der Breitseitenplatten 
(!) am Strangaustrittsende (5) der Kokille dem zu erzeugen- 
den Strangformat entspricht, die Breitseitenplatten (1) im 
Verstellberaich (3') der Schmalseitenplatten (2) als ebene 
Flache ausgebildet sind und in der der formgebenden Seite 
abgewandten Seite schlitzartige Kanale (8) angeordnet sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine flussigkeitsgekuhlte. brei- 
tenverstellbare Plattenkokille fur das StranggieBen von 
StrSngen aus Stahl im Brammenformat insbesondere 
mit einer Dicke der Brammcn unter 100 mm. 

Zur Erzeugung von Stahlstrangen im Brammenfor- 
mat bedient man sich tiblicherweise Kokillen, deren 
freie Querschnittsflache am Kokillenausgang dem ge- 
wiinschten Strangformat entspricht 

Aus der US-PS 27 67 448 ist eine entsprechende Ko- 
kille fur einen Strang mit ovalem Querschnitt bekannt 
Diese Kokille betrifft eine sogenannte Blockkokille, d. h. 
die Kokille ist im Querschnitt nicht veranderbar bzw. f Or 
die Einstellung verschiedener Strangformate nicht ge- 
eignet Ferner gehort durch die DE 35 01 422 C2 eine 
Kokille 2um Stand der Technik, deren Schmalseiten- 
wande auf unterschiedliche Strangabmessungen ein- 
stellbar ist und deren EingieBoffnung eine ovale Quer- 
schnittsflache aufweist Zum Austrittsende hin verjOngt 
sich die Kokille derail, daB die Brammenbreitseiten pa- 
rallelwandig ausgebildet sind, wahrend die Schmalsei- 
tenwande von der EingieBseite zur AusgieBseite diver- 
gieren, ihre konkave Form jedoch beibehalten. Eine der- 
artigc Kokille ist ebenso aus der EP 02 49 146, bzw. der 
US-PS 47 16 955 bekannt 

GemaB DE-A1 36 27 991 und WO 87/00099 sind Ko- 
killen bekannt, mit ebenen Flachen der Kokillenschrnal- 
seiten und Uber die ganze Hdhe der Kokille nach auQen 
gewdlbten Breitseiten. 

Bei Anwendung all dieser Kokillen ist zu verzeichnen, 
dafl offenbar bedingt durch unterschiedliches Anliegen 
der Strangschale an der Kokillenwand Verformungen 
der Strangschale beim Durchgang des Stranges durch 
die Kokille auf treten, die zu RiBbildungen in der Strang- 
schale fuhren ktinnen. 

E>er vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, die Abkflhlungsverhaltnisse innerhalb der 
StranggieBkokille zu verbessern und beim Durchgang 
des Stranges durch die Kokille ein Blockieren der Bewe- 
gung des Stranges auch in Breitenrichtung zu vermei- 
den, so daB die Gefahr von Langsrissen und Durchbru- 
chen weitestgehend augeschlossen ist 

Bei einer Kokille gemaB Gattungsbegriff des Anspru- 
ches 1 wird die Aufgabe erfindungsgemSB durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teiles des Anspru- 
ches 1 geldst 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Mit zur Erfindung gehort daB die Verringerung der 
Scheitelhdhe sowohl linear als auch nach einer e-Funk- 
tion erfolgen kann. Die gemaB der Erfindung vorgese- 
hene Bombierung kann auch abweichend von der Kreis- 
forrn in einem Polygon bestehen oder aus der Kombina- 
tion von Polygonalzugen und Bodenelementen. Insge- 
samt ist vorgesehen, daB am FuB der Kokille, also am 
Strangaustrittsende, noch die fur einen WalzprozeB op- 
timale Bombierung von z, B. I mm pro Seite vorliegt 
DemgemaB ist die folgende Rollen-StrangfOhrung ent- 
sprechend der Bombierung des Stranges ausgebildet 
Dies ergibt u. a. den Vorteil daB alle Rollen gleichen 
Durchmessers in ihrer Position beliebig konvertierbar 
sind und keine Verformungsarbeit hinsichtlich der Ver- 
Sndening der Bombierung zu leisten ist 

Die Zeichnung stellt etn AusfOhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Kokille dar. Es zeigt 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Kokille im Querschnitt 
A- A nach Fig. 3 fur eine minimale Brammenbreite 



Fig. 2 ein Teilbild nach Fig. 1 mit der Stellung der 
Schmalseiten fur eine maximale Brammenbreite, 
Fig. 3 einen Langsschnitt B-B nach Fig. 1 und 
Fig. 4 den Verstellbereich der Kokille nach den Fig. 1 
und 2 in vergr6flerter Darstellung. 
Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform im Langsschnitt 
Fig. 6—8 eine abgewandelte AusfOhrung in Schnitten. 
In den Zeichnungen sind gleiche Teile mit gleichen 
Bezugszeichen versehen Die Kokille besteht aus Breit- 
seitenplatten 1 mit zwischen diesen verschiebbar ange- 
ordneten Schmalseitenplatten 2. In der in Fig. I darge- 
stellten Lage definieren die Schmalseitenplatten 2 den 
mit dieser Kokille erzielbaren kleinsten GieBquer- 
schnitt also die geringste Brammenbreite (b min). In 
diesem Bereich 3 ist in die Breitseitenplatten 1 auf den 
den GieBquerschnitt bildenden Seiten eine flache, bo- 
genfdrmige, im Querschnitt gesehen sich uber diesen 
Bereich 3 erstreckende Ausnehmung eingearbeitet Die 
Bogenhdhe bzw. Scheitelhohe 13 gegenuber einem ein- 
geschriebenen Rechteck — Sehne des Bogens — be- 
tragt an der EingieBseite 4 der Kokille maximal 12 mm 
uber einen Abschnitt 6 von ca. V3 der Kokillenhohe und 
verringert sich dann zur Unterkante 5 der Kokille hin 
auf eine Bogenhdhe von 1 mm (Fig. 5). Die gewahlte 
Bombierung an der EingieBseite der Kokille entspricht 
einer max. Strangschalenverl&ngerung tiber die Format- 
Breite von 20% des Schrumpfens. 

Beispiel: 

Strangbreite 1000 mm 
SchrumpffO^/oJSmm 
zusatzliche Langung max. 1,6 mm 

Zur VergroBerung der Brammenbreite schlieBen sich 
an den Bereich 3 der Breitseitenplatten 1 seitlich Berei- 
che 3' an, innerhalb der die Schmalseitenplatten 2 ver- 
stellt werden kSnnen (Fig. 2\ Diese Bereiche 3' erstrek- 
ken sich bei gleichbleibender Querschnittsflache fiir den 
zu erzeugenden Strang uber die gesamte Kokillenhohe. 
Die Breitseitenplatten 1 sind in dem Bereich 3' derart 
bcarbeitet daB die von den Breitseiten eingeschlossene 
Flache in der Draufsicht, ausgehend von den Seitenli- 
nien des eingeschriebenen Rechteckes, ein gleich- 
schenkliges Trapez bilden derart, daB die groBere 
Grundlinie des Trapezes mit den Seitenlinien des einge- 
schriebenen Rechteckes ubereinstimmt Dabei ist die 
Grundlinie des Trapezes 0,4 mm langer als die gegen- 
uberliegende Seite. In Hinblick auf diese Neigung des 
Bereiches 3' wird bei einer Breitenverstellung zunachst 
der AnpreBdruck der Breitseitenplatten an die Schmal- 
seitenplatten verringert, die Schmalseitenplatten wer- 
den dann verschoben und anschlieBend werden dann die 
Breitseitenplatten wieder angepreBt Die beschriebene 
55 Ausbildung der Breitseitenplatten 1 ist anwendbar bei 
graden und kreisbogenfftrmigen Kokillen und auch bei 
gebogenen Kokillen mit mehreren, unterschiediichen 
Krfimmungsradien, wie in Fig. 3 dargestellt und mit 
Rt— R4 bezeichnet 
60 In der Fig. 5 ist eine Kokille dargestellt, die eingieB- 
seitig aus einem geraden Abschnitt 6 mit anschlieflen- 
dem bogenformigen Teil besteht In den geraden Ab- 
schnitt 6 der Kokille ragt der im Querschnitt langltche 
TauchausguB 7 fiir die Schmelzenzufuhr hinein. Die 
65 Breitseitenplatten 1 werden mittels Wasser, das durch 
Kanile 8 in der Ruckseite der aus Kupfer bestehenden 
formgebenden Wand geleitet wird, gekuhlt Die Kupfer- 
wande sind in iiblicher Weise an einer nicht dargestell- 
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ten Platte, die gleichzeitig die Kanale abdeckt, uber Bol- 
zen, die in Ausnehmungen 9 eingreifen, befestigt 

Die Kuhlkanale 8 haben mindestens in der oberen 
Kokillenhalfte eine Tiefe derart daB sich der Abstand 
der Kanalsohle 8', in der Draufsicht gesehen, von der 5 
Kokillenmitte 10 zu den Schmalseitenwanden 2 in ge- 
genuber der der Schmelze zugekehrten Oberflache der 
Breitseitenplatte 1 vergrdBert 

In Fig. 5 schlieBt sich an den Bereich 6 konstanter 
Scheitelhdhe 13, der etwa V 3 der Kokillenhohe umfaBt 10 
und in jedem Fall den GieBspiegelbereich Qberdeckt, ein 
Bereich an, in dem die Scheitelhdhe des Bogens sich 
linear zum Kokiltenausgang 5 hin verringert 

Fig, 3 zeigt eine andere Ausftihrungsfoim Hier be- 
steht die Kokille aus drei Bereichen mit unterschiedli- 15 
chen Scheitelhdhen 13 des Bogens. Der Bereich 6, hier 
auch mit LI bezeichnet entspricht dem, wie in Fig. 5 
beschriebeiL Im anschlieBenden Abschnitt L2, der bei 
LI ungefahr in der Mitte der Kokillenhohe endet geht 
die Scheitelhdhe 13 linear auf einen Betrag 14 zuriick, 20 
der dem am Kokillenausgang 5 entspricht Der untere 
Kokillcnabschnitt 12 weist damit eine konstante Schei- 
telhdhe 13 auf. 

Wahrend bei den bisher beschriebenen Ausfuhrungen 
eine gewisse Bombierung auch noch an der Unterkante 25 
5 der Kokille vorhanden ist, entspricht bei der Ausfuh- 
rung nach den Fig. 6—8 die Form der Breitseitenplatten 
1 an der Unterkante — also am Strangaustrittsende — 
der Kokille dem zu erzeugenden Strangformat Der 
Obergang von der bombierten EingieBseite 4 zur Un- 30 
terkante 5 crgibt sich aus den in den Fig. 6— 8 darge- 
stellten Schritten eindeutig. 

Das mit der erfindungsgemaBen Kokille realisierte 
Verfahren zur Erzeugung einer leicht bombierten 
Bramme bzw. Dunnbramme fiihrt zu folgenden Vortei- 35 
len: 

— gleichfdrmiger MaterialfluB des Walzgutes 
iiber die Bandbreite im Walzspalt und damit 

— hoheProfilkonstanzdes Fertigbandes, 40 

— zentrischer Lauf der Bramme oder des Walzgu- 
tes in der Kokille sowie von Rollen- bzw. Walzen- 
paar zu Walzenpaar. 

Der zentrische Lauf der Bramme in der Kokille fiihrt 45 
zu folgenden gieBtechnischen Vorteilen: 

— gleichfdrmiger, spezifischer Warmetransport in 
die Schmal- und Breitseiten-Kupferplatten, sowohl 

in horizontaler als auch in vertikaler Richtung, 50 

— gleichfdrmige Spaltausbildung zwischen 
Strangschale und Cu- Platte im GieBspiegelbereich, 

— gleichfdrmige Schmierfilmausbildung der GieB- 
schlacke, 

— der Schrumpfvorgang des Stranges, besonders 55 
in Breitenrichtung, wird durch paralle Breitseiten- 
Kupferplatten eventuell behindert bzw. blockiert, 
sondern vielmehr durch die Bombierung erleich- 
tert, 

— Anhebung des Tempera turprofiles uber die 60 
Brammenbreite im Bereich neben den Schmalsei- 
tenkanten. 

Patcntanspruche 

65 

1. Flussigkeitsgekuhlte, breitenverstellbare Platten- 
kokille fur das StranggieBen von Strangen aus 
Stahl im Brammenformat insbesondere fur eine 
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Dicke der Bramme unter 100 mm, dadurch ge- 
kennzeichnet 

daB die formgebenden Breitseitenplatten (1) und 
Schmalseitenplatten (2) der Kokille in Richtung ih- 
rer Quererstreckung im Sinne einer Querschnitts- 
vergroflenjng fur den Strang ausgebildet sind, die 
Schmalseitenplatten (2) uber die Kokillenhohe im 
wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind, 
die Breitseitenplatten (1) mindestens in einem Be- 
reich (3) geringster Brammenbreite konkav ausge- 
bildet sind, derart, daB im Querschnitt die Scheitel- 
hohe (13) der einen Bogen bildenden Kokillenwand 
gegenuber einem eingeschriebenen Rechteck auf 
der EingieBseite (4) der Kokille maximal 1 2 mm pro 
1000 mm Brammenseite (Sehnenlange) betragt und 
die Form der Breitseitenplatten (1) am Strangaus- 
trittsende (5) der Kokille dem zu erzeugenden 
Strangformat entspricht, die Breitseitenplatten (1) 
im Verstellbcreich (3') der Schmalseitenplatten (2) 
als ebene Flache ausgebildet sind und in der der 
formgebenden Seite angewandten Seite schlitzarti- 
ge Kanale (8) angeordnet sind. 

2. Kokille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB sich die Scheitelhohe (13) von der EingieBseite 
(4) der Kokille bis zum Strangaustrittsende (5) der 
Kokille kontinuierlich verringert. 

3. Kokille nach Anspruch I oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Scheitelhohe (13) auf der EingieBseite (4) 
zwischen 5 bis 12 mm betragt 

4. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet 

daB die Breitseitenplatten (1) am Strangaustrittsen- 
de (5) der Kokille derart konkav ausgebildet sind, 
daB im Querschnitt gesehen die Scheitelhohe (13) 
der den Bogen bildenden Kokillenwand noch min- 
destens 0,5 bis 2 mm betragt 

5. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB die Scheitelhohe (13) uber einen Bereich (6) 
von einem Drittel der Kokillenhohe konstant ist 

6. Kokille nach den Anspriichen 1 bis 3 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB sich an den Bereich (6) konstanter Scheitelhdhe 
(13) ein weiterer Abschnitt (L2) anschlieBt, der etwa 
in halber Kokillenhohe (bei 11) endet und in diesem 
Abschnitt (L2) sich die Scheitelhohe (13) linear ver- 
ringert. 

7. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB sich an den Bereich (6) konstanter Scheitelhohe 
(13) ein weiterer Abschnitt (L2) anschlieBt der etwa 
in halber Kokillenhdhe (bei 1 1) endet und in diesem 
Abschnitt (L2) sich die Scheitelhdhe (13) linear auf 
einen Betrag (14) verringert; der der Scheitelhdhe 
am Kokillenausgang (5) entspricht, so daB die unte- 
re Kokillenhalfte (12) eine bogenformige Ausneh 
mung konstanter Scheitelhdhe aufweist 

8. Kokille nach den Anspruche t bis 7, dadurch 
gekennzeichnet 

daB die Bogenlange einer Seitenwand in Breiten- 
richtung im Bereich (3) der minimalen Brammensei- 
te im Vergleich zur Sehnenlange nicht mehr als 
20% des Schrumpfens von ca. 1% betragt 

9. Kokille nach den Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet 

daB der Abstand der Kanalsohle (8') der Kanale (8) 
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dcr Kokillenbreitseiten (1) in der Draufsicht gese 
hen von der Kokillenmitte (Schnittebene B — B) zu 
den Auflenbereichen (3') hin gegenuber der deni 
Strang zugekehrten Oberflache der Breitseiten- 
platte (2) zunimmt. 5 

10. Kokille nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB die Kanalsohle (8') der Kanale (8) der Kokillen- 
wande mindestens in der oberen Kokillenhalfte in 
einer Ebene parallel zur Mittelebene (10) liegen. i o 

11. Kokille nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die im Verstellbereich (3') der Schmalseiten- 
platten (2) als ebene Flache ausgebildeten Breitsei- 
tenplatten (t) von dem Abschnttt (3) geringster 15 
Brammenbreite ausgehend zur Langsmittelebene 
(10) hin geneigt sind und von der EingieBseite (4) bis 
zur Unterkante (5) der Kokille einen jeweils gleich- 
bleibenden, gegenseitigen Abstand aufweisen. 

20 

Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 
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